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Process for producing light-weight aggregates having a low density 
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To produce a light-weight aggregate having a low density and to use fine-grained to fine pulverulent 
combustion residues formed in fluidised-bed furnaces, a process is employed according to which light 
cores such as, for example, granulated Styropor (rigid polystyrene foam) or spheres of foam material 
whose water absorption is very low and whose wetting with water is difficult under water-containing 
suspensions are made wettable by appropriate treatment processes using foam material formers. After 
wetting, the predominantly fine pulverulent mixtures of inorganic binders and thermally treated mineral 
materials are then applied in the form of a shell to these cores. The selection of the core-forming grain 
size is matched to the desired grain size of the aggregate. The shell thickness is determined by the 
duration of the application process as a function of the desired grain strength. Depending on the 
starting material or the field of application, binder in the form of cement or of lime is added or utilised. 
The grain formed in this way is cured or subjected to thermal curing by the lime-sand brick process. 
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Verfahren zur Herstellung von Leichtzuschlagstoffen mil geringer Dichte 

ZurHerstellung von Leichtzuschlagstoffmitgeringer Dich- 
te und zur Verwendung von in Wirbelschichtfeuerungsania- 
gen anfallenden feinkornigen bis mehlfemen Verbrennungs- 
ruckstanden wird ein Verfahren angewendet nach dem um 
teichte Kerne wie beispielsweise Styroporgranulat oder 
Schaumstoffkugein, deren Wasseraufnahme auHerst gering 
ist und deren Benetzung mit Wasser unter wasserhaltigen 
Suspensionen schwierig ist durch entsprechende Behand- 
lungsverfahren mit Schaumstoffbildner benetzbar gemacht 
werden. An diese Kerne werden dann nach der Benetzung 
die uberwiegend mehlfeinen Mischungen aus anorgani- 
schen Bindemittein undthermisch behandelten Mineralstof- 
fen schalenformig angelagert. Die Auswahl der kernbilden- 
den Kornung wird auf die gewunschte KorngroSe des Zu- 
schlags abgestimmt. Die Schalenstarke wird durch die Dau- 
er des Aniagerungsvorganges in Abhangigkeit von der ge- 
wunschten Kornfestigkeit bestimmt. Je nach Ausgangspro- 
dukt Oder Einsatzgeblet wird Binder in Form von Zement 
Oder von Kalk zugegeben oder genutzt. Das entsprechend 
gebildete Korn wird ausgehartet oder einer thermischen 
HSrtung nach dem Kalksandsteinprozeft unterzogen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Leichtzuschlagstoffen mit geringer Dichte aus 
VerbrennungsrOckstanden mineralstoffhaltiger Einsatzstoffe aus Wirbelschichtfeuerungsanlagen, die mit dem 
Gasstrom ausgetragen und an den Filtern anfallen und gesammelt werden oder aus ahnlichen mineralischen 
Produkten. 

Die in den Wirbelschichtfeuerungsanlagen anfallenden VerbrennungsrOckstande kdnnen nicht oder nur 
schwer weiterverarbeitel werden. Probleme bereitet dieses Material insbesondere aufgrund der Feinkdrnigkeit 
da dor Anteil der Korner < 63 \im immerhin rund 70 Gew.-% ausmacht, so daB dieses Material zum FlieBen 
neigt und wenn uberhaupt nur mit hohem Aufwand transportiert und auf Halden abgelagert werden kann. Im 
Prinzip das gleiche gilt fur Flugaschen aus anderen Feuerungsanlagen und fiir ahnliche mineralische Produkte. 
Der Versuch, daraus einen Zuschlagstoff geringer Dichte f Ur die Bauindustrie herzustellen, scheitert daran, daB 
zwar ein im Bereich der Oberflache sehr hartes, im Kern aber dichtes Korn erziclt wird, das damit ein unter 
Berucksichtigung des Ausgangsproduktes hohes Schuttgewicht von ca. 1 KG/dm^ aufweist. Daruber hinaus 
entstehen aufgrund des Ausgangsproduktes bei Wasserzutritt unter Umstanden Probleme durch verz6gcrte 
Abbindereaktionen des Zementes und durch Quellvorgange auf. 

Der Wunsch nach hiiheren Dammwerten ist Grund fiir Bemuhungen, Leichtbaustoffe mit immer geringeren 
Dichten zu schaffen. Naturliche Baustoffe sind vor ailem in der Bundesrepublik Deutschland nicht vorhanden. 
KOnstliche Baustoffe dieser Art sind abhSlngig von auslandischen Rohstoffen. Die Rohstoffkosten sind aufgrund 
der groBen Nachfrage hoch und zus^tzlich noch durch die Frachten belastet 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Leichtzuschlagstoff aus schwer verwertbaren Ver- 
brennungsrOckstanden mit einer Schuttdichte deutlich unter 1 FCG/dm^ herzustellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelOst. daB die feinkfirnigen bis mehlfeinen VerbrennungsrOck- 
stande unter Zugabe von fehlendem, anorganischem Binder mit granuliertem oder kdrnigem. meistens hydro- 
phobem, durch vorherige Kontaktierung mit einem Schaumbildner benetzbar gemachtem Leichtstoff, bis sich 
eine abbindefahige Hohlschale einstellt, durchmengt werden. woraufhin die gebildeten Korper zum Ausharten 
abgelagert oder hydrothermal gehartet werden. 

Durch die Vorbehandlung des an sich hydrophoben Leichtstoffes wird ein ultraleichter Kern vorgegeben, urn 
den sich dann die mehlkornfeinen VerbrennungsrOckstande ablagern und damit Kornungen bilden, die fur die 
unterschiedlichsten Zwecke weiterverarbeitel werden konnen. Aufgrund des ultraleichten Kerns kann so die 
SchOttdichte gezielt reduziert werden, ohne die Eigenschaften des Ausgangsmaterials zu verandern. Da ein an 
sich hydrophober Leichtstoff zum Einsatz kommt, bleibt der Kern durch die prozeQbedingte Befeuchtung 
unbeeinfluBt, was sich sowohl bezuglich der Wasseraufnahme wie auch der Verarbeitbarkeit des Produktes 
vorteilhaft auswirkt. Es ergibt sich eine verkittete Hohlschale, in der der im Inneren hydrophobe Kern beim 
Abbindeh an der Atmosphare erhalten bleibt oder aber sich bei hydrothermaler Behandlung weitgehend auflost, 
ohne die Eigenschaften des gebildeten Korns zu verSndern. Auf diese Weise wird nicht nur ein ansonsten schwer 
verwertbarer, in groBen Mengen anfallcnder Stoff vorteilhaft lagerfahig gemacht, sondern gleichzeitig zielge- 
maO ein Leichtzuschlagstoff mit niedriger Dichte geschaf fen. der in der Bauindustrie zu verschiedensten Damm- 
bauzwecken einsetzbar ist. Oberraschenderweise kann dabei fur diese Zwecke auch ein Sekundarstoff fur den 
Baustoffmarkt nutzbringend eingesetzt werden, weil dieser aufgrund des Verfahrens die hydrophobe Eigen- 
schaft seiner Oberflache veriiert bzw. verandert. Vorteilhaft ist auQerdem, daB ein solches Verfahren ohne 
groBen Aufwand auch direkt in einer Feuerungsanlage verwirktlicht werden kann, so daB der schwierige und 
kostspielige Transport des mehlfeinen Einsatzstoffes verkurzt wird bzw, ganz entfallen kann. 

Nach einer zweckmaBigen Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB der granu- 
lierte Leichtstoff als naturliche Kornung von Sageschnittabfall aus der Zurichtung von Schaum- oder Damm- 
stoffplatten mit einem zuvor schaumig geruhrten Schaumbildner durchmischt und dann mit den Verbrennungs- 
rOckstanden vermengt wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB Kornungen entstehen, deren Kornband durch 
die Kdrnungsauswahl der Letchtstoffe genau vorher bestimmbar ist. 

Um den Oblichen Anforderungen der Bauindustrie an die Kornbander von Leichtzuschlagstoffen zu genOgen, 
sieht die Erfindung vor, den granulierten Leichtstoff mit einer Kornung von 1 bis 10 mm abzusieben und dann 
mit Schaumbildner und anschlieflend mit den VerbrennungsrOckstanden zu mischen. Weiter besteht die Mdg- 
lichkeit, durch Mengenverteilung durch das Anreichern und Abmagem in bestimmten Siebstufen das jeweils 
gewunschte Kornband ganz genau in vorgegebenen Grenzen einzustellen. 

Bei Ausgangsmaterial ohne Kalkanteil wird den kalkfreicn VerbrennungsrOckstanden vor der Zufuhrung des 
granulierten Leichtstoffes bis zu 30% Zement zugemischt und das gebildete Korn dann zum Ausharten nach 
entsprechender Schalenbildung abgelagert. Hierdurch erreicht das Korn bzw. die verkittete Hohlschale die 
jeweils erforderiiche Stabilitat, um in entsprechend hergestellten Produkten gOnstig verwendet werden zu 
kdnnen. Der Zement sorgt dabei fur das Verkitten der VerbrennungsrOckstande rund um den an sich hydropho- 
ben Styroporkern oder den entsprechend gekornten Schaumstoff. Zur Reduzierung der Abbindezeit kann das 
Produkt auch in Dampfkammem bei ca. /O^'C oder im Autoklaven gehartet werden. 

Bei aus Wirbelschichtanlagen mit Schwefeleinbindungen stammenden VerbrennungsrOckstanden ist es von 
Vorteil, eine Kalkbindung anzuwenden, wozu unter BerOcksichtigung des eigenen Kalkanteils Kalk bis auf eine 
Gesamtkalkmenge bis zu 8% zugegeben. dann mit dem vorbehandelten granulierten Leichtstoff durchmengt 
wird und daB die Korner anschlieBend hydrothermal bei ca. IGO^'C uber 4 bis 6 Stunden gehartet werden. Ein 
solcher HartungsprozeB fOhrt zu einem ausgeharteten Produkt, das auf die gleiche Art und Weise weiterverar- 
beitet werden kann, wie das unter Zusatz von Zement entstandene Korn. Durch das hydrothermale Harten wird 
der Schaumstoffkern (Styroporkern) oder der aus ahnlichem hydrophobem Material bestehende Kern weitge- 
hend aufgeldst. wobei fOr die angestrebten Eigenschaften des Endkorns keine Nachteile entstehen. 
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Nebcn der reinen Verwendung von Zetnent bzw. dem Auffallen des Kalkanteils sieht die Erfindung eine dritte 
Verfahrensvariante vor, nach der kalkfreie und kalkhaltigc VerbrennungsrOckstande miteinander unter Zugabe 
von Zement gemischt, mit dem Leichtstoff geformt und hyrothermal gehartet warden. Auch auf diese Weise 
erhalt man ein Material, das sich fOr eine entsprechende Weiterverarbeitung eignet 

Wegen der angestrebten niedrigen Korndichte ist das Korn Qber 1 mm auszuhaltcn. ErfindungsgemaB ist 5 
vorgesehen, daB die KorngroBe der VerbrcnnungsrQckstMnde < I mm bctrSgt und dabei vorzugsweise zu 70 
Gew,-% < 63 M.m ist. Der Binder in Form von Zement sollte dabei mit dem noch warmen Zuschlag gemischt und 
dann mit dem granulierten Leichtstoff geformt werden. Ein solches Vorgehen macht sich die Warme der 
VerbrennungsrOckstande zunutze, wobci sich diese insbesondere bei dem anschlieBenden AbbindeprozeB als 
Beschleuniger auswirkt. 10 

Die durch die Zugabe von Kalk oder Zement o.a. Binder oder durch den m den Verbrennungsriickstanden 
vorhandenen Binder sich ergebenden Hohlschalen eignen sich aufgrund ihres gunstigen Schuttgewichtes opti- 
mal fur die Herstellung von Leichtbaukorpem, wobei die verkitteten Hohlschalen sowohl ungebunden wie 
ihrerseits mit flUssigen Brndern versetzt und zu Baukorpern verarbeitet werden konnen. Die Vielseitigkeit der 
Anwendung entsprechend hergestellter Lek:htzuschlagstoffe ist also enorm groB. 15 

Die Erfindung zeichnet sich durch ein Verfahren aus, das im wesentlichen darin besteht, daB um leichte Kerne 
wie beispielsweise Styroporgranulat oder Schaumstoffkugeln» deren Wasseraufnahme auOerst gcring ist und 
deren Benetzung mit Wasser oder wasserhal'tigen Suspenstonen schwierig ist, durch entsprechende Behand- 
lungsverfahren benetzbar gemacht werden und an die, nach der Benetzung Oberwiegend mehlfeinen Mischuh- 
gen aus anorganischen Bindemittein und thermisch behandelten Mineralstoffen schalenformig angelagert wer- 20 
den. Die Auswahl der kernbildenden Kornung wird auf die gewunschte KorngrdBe des Zuschlages abgestimmt. 
Die Schalenstarke wird durch die Dauer des Aniagerungsvorgangs in Abhangigkeit von der gewunschten 
Kornfestigkeit bestimmt Bei zementgebundenen Mischungen ist ein Abbindevorgang ohne thermische Behand- 
lung mfigiich. Das gleiche gilt im Prinzip fUr die Kombination von Hydratkalk und Zement. In beiden Fallen ist 
aber auch die thermische Hartung nach dem KalksandsteinprozeB moglich. Wird die Hartung des Leichtzu- 25 
schlags grundsatzlich durch die Dampfhartung bewirkt, genOgt bei Verwendung von Wirbelschichtfilterasche, 
die in der Regel mit aktivem Restkaik und Reaktionsprodukten der Kalkzugabe belegt ist, der Restkalkgehait 
aus der Qberstachiometrischen Kalkzugabe. In Ausnahmefallen muB der vorhandene Kalkgehait auf einen 
Anteil von aktivem Kalk von 2 Gew.-% bezogen auf die Mineralstoffmenge erganzt werden. Ab 10 mm 
Hohlraumdurchmesser sollte man zur Vermeidung der Konvektion im Korn die zementgebundene Bindung 30 
unter Vermeidung von Temperaturen iiber 100** anwenden, weil dann der ultraleichte Kern im Korn erhalten 
bleibt Wichtig ist daruber hinaus, daB Schaumbildner verwendet wird, der zement- bzw. kalkvertraglich ist. weil 
auf diese Weise die Wirkung des Binders nicht aufgehoben, sondem vielmehr ein entsprechend htrtbarcs Korn 
erzeugt wird. 
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Als Ausgangsstoffe fur die Herstellung von Leichtzuschlagstoffen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
sind bei den nachfolgenden Beispielen die nachfolgend genannten Stoffe zum Einsatz kommen, 

1.0 Verbrennungsriickstand der zirkuiierenden Wirbelschicht-Feuerungsanlage der Stadtwerke Duisburg. 
2.0 Die Siebanalyse der Asche ergab folgende Siebruckstande: 

< 0.04 mm 66Gew.-% 

< 0.09 mm 54Gew.-0/o 45 

< 0.2 mm 36Gew.-% 

< 1,0 mm 3.2Gew.-% 



3.0 Mischungsbestandteile 
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Gesamt-Kalkgehalt 
Aktiver Kalkanteil 
Bindemittel 
Kalk 

Benetzungsmittel 

Kernbildner 

Befeuchtung 



6^% 

l,9Gew.-% 

Zement F 35, Zementwerk Anneliese 
Hydratkalk Ultraleicht, Kalkwerke WOlfrath 
Schaumbildner SCH 1, Heidelberger Zementwerke 
Kugeliges Kunststoffschaummaterial 
Trinkwasser aus dem offentlichen Netz 
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4.0 BeschreibungdesHerstellungsprozesses 

Im optimierten Verhaltnis wird Wasser und Schaumbildner zu einem noch flieBfahigen Schaum geschlagen. 
Der Schaum wird in einen Zwangsmischer gegeben und anschlieBend wird das kernbildende Komband aus 
geschaumten Kunststoffkugeln zugegeben. Ca. 75 Gew.-Anteile des vorbereiteten bindemittelhaltigen und 
mehlkornfeinen Mineralstoffs wird anschlieBend in den Mischer gegeben und unter zusatzliche Einwirkung 
eines Wirblers mit den Kernbildnern unter Aufnahmedes Schaums zu einem rieselfahigen Gemisch eihgerUhrt 

AnschlieBend wird die Mischung ausgetragen und durch Rotation geformt, wobei die Restmenge des Mineral- 
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stoffs durch Aufstreuen und Bediisung fur den weiteren Aufbau der Schalen aufgebracht wird. 

Ober eine schwach gepuderte Rinne wird das Material ausgetragen und in Stahlboxen, die mit einem Quadrat- 
maschengewebe < 3,15 mm ausgekleidet sind, gesammelt. im Falle der Zementbindung an der AtmosphSre 
gehartet, bei Kalkbindung oder zur Abkurzung des Abbindevorgangs im Autoklaven unter Sattdampfbedingun- 
5 gen bei ca. 160*C gehartet. 

5.0 Rezepturen der Versuchsmischungen und Ergebnisse 

Serie 1: 

-400gWS-Asche 

- lOOgZement 
-500g 

- I Becherglas 0^5 dm* 

- WasserO,20dm* 



Mischung ZA 
Binder 

Trockenmischung 
Kernbildner 
Benetzung/Befeuchtung 
Schaumbildner 



Ergebnis: 

Schuttdichte 
20 Kornfestigkeit 

Serie 2 

Mischung KA + Z 

Zementanteil 

Trockenmischung 

die weiteren Rezepturanteile 

wie unter Serie 1 



iMO,77KG/dm3 
iM52KN 



-450gWS-Asche 

-50g 

-500g 
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Ergebnis: 

Schuttdichte 
Kornfestigkeit 

Serie 3: 

Mischung KA 
Binder 

die weiteren Rezepturbestandteite 
wie unter Serie 1 



iM0.8KG/dm3 
iMSOKN 



-500gWS-Asche 
— keine Zusatze 



*° Ergebnis: 

Schuttdichte 
Kornfestigkeit 



iM 0.84 KG/dm* 
tM 49 KN 



Zum Vergleich sei darauf hingewiesen, daB Bims gleicher Kornung eine Schuttdichte von 0»92 KG/dnr und 
eine Kornfestigkeit von iM 70 KN aufweist 

Patentanspruche 

50 

1. Verfahren zum Herstellen von Leichtzuschlagstoffen mit geringer Dichte aus VerbrennungsrQckstan- 
den mineralstoffhaltiger Einsatzstoffe aus Wirbelschichtfeuerungsanlagen, die mit dem Gasstrom ausge- 
tragen und an den Filtern anfallen und dort gesammeit werden oder aus ahnlichen mineralischen Produk- 
ten. dadurch gekennzeichnet, daB die feinkdrnigen bis mehlfeinen Verbrennungsruckstande unter Zuga- 

55 be von fehlendem. anorganischem Binder mit granuliertem oder komigem, meistens hydrophobem, durch 
vorherige Kontaktierung mit einem Schaumbildner benetzbar gemachten Leichtstoff, bis sich eine abbin- 
defahige Hohlschale einstelit, durchmengt werden, woraufhin die gebildeten K6rper zum Ausharten 
abgelagert oder hydrothermal gehartet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der granulierte Leichtstoff als natiirliche 
60 Kornung von Sageschnittabfall aus Zurichtung von Schaum- oder D^mmstoffplatten mit einem zuvor 

schaumig gerQhrten Schaumbildner durchmischt und dann mit den Verbrennungsriickstanden vermengt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der granulierte Leichtstoff auf eine Kornung 
von 1 bis 10 mm abgesiebt und dann mit Schaumbildner und anschlieBend mit den Verbrennungsruckst^n- 

65 den gemischt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB ein bestimmtes Kornband durch Einsatz 
bestimmter Siebstufen genau eingestelU wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB den kalkfreien VerbrennungsrOckstanden vor 
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der Zufuhrung des granulierten Leichtstoffes bis zu 30% Zement zugemischt und das gebildete Korn dann 
zum Ausharten abgelagert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckennzeichnct. daB die gebildeten Kdrper in Dampf kammern bei 
ca. 70** C Oder im Autoklaven gehartet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB den VerbrennungsrQckstanden unter BerQck- 
sichtigung des eigenen Kalkanteils Kalk bis auf eine Gesamtkalkmenge bis zu 8% zugegeben, dann mit 
dem vorbehandelten granulierten Leichtstoff durchmengt wird und daB die Korner anschlieBend hydro- 
thermal bei ca. 1 60*" C uber 4 bis 6 Stunden gehartet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl kalkfreie und kalkhaltige Verbrennungsruck- 
stande (WSA) miteinander unter Zugabe von Zement gemischt, mit dem Leichtstoff geformt und hydro- 
thermal gehartet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die FCorngroBe der Verbrennungsriickstande 
< 1 mm betragl und dabei vorzugsweise zu 70 Gew.-% < 63 \im. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die verkitteten Hohlschalen ihrerseits mit 
flussigen Bindem versetzt und zu Baukdrpem verarbeitet werden. 
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